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. ptimiser les ressources destinées a la recherche et au déve-

loppement dans le domaine de l'agriculture implique des
actions clairement définies. Les fonds investis doivent permet-
trent le développement de technologies appropriées aux besoins
d’un maximum d'usagers (Gottret et Henry, 1994). Les résultats
des études d’adoption et d’impact fournisssent des renseigne-
menis utiles servant d réajuster ou a recibler le développement et
le transfert de technologie, ce qui est trés important pour les
scientifiques et les agents du développement. Les informations
sur le taux de rendement des fonds investis sont d'une impor-
tance capitale pour les investisseuss et les donateurs. L'analyse
de ce document est basée sur le travail de caractérisation de
lagro-industrie de I'amidon aigre dans le département du
Cauca, en Colombie (Gottret et al., 1997) afin de déterminer les
niveaux d'adoption de la technologie, d'analyser les facteurs qui
ont influencé l'adoption, d’approfondir les raisons pour les-
quelles les transformateurs ont (ou n'ont pas) adopié les techno-
logies de transformation, et d'estimer Iimpact économique du
changement de technologie.
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Le projet

Le département du Cauca est situé au sud-
ouest de la Colombie, sur la cdte pacifique.
Ce département se caractérise par une popu-
lation multiraciaie et pluriculturelle, ot co-
habitent des ethnies indigénes (guambianos
et pacces, entre autres), noires, métisses et
blanches ; chacune de ces ethnies posséde
sa propre identité culturelle. L'agroindustrie
de 'amidon de manioc s'est installée le long
de la route panaméricaine qui traverse ce
département et telie les villes de Pasto,
Popayin et Cali. Cette agroindustrie est com-
posée de petites et moyennes unités de
transformation appelées localement « rallan-
derfas ». Une part importante de la popula-
tion rurale du département, toute ethnie ou
culture confondues, obtient des revenus
directs ou indirects de cette activité agroin-
dustrielle.

L'extraction de I'amidon de manioc a débuté
dans les années quarante, en tant qu'activité
domestique effectuée par les femmes a laide
d'équipements manuels de fabrication artisa-
nale, le produit étant utilisé comme ingré-
dient dans la préparation des produits
panifiés. Pendant les années cinquante, et
afin de satisfaire une demande locale I'extrac-
tion d’amidon devient une agroindustrie net-
tement artisanale. Les premi€res innovations
mécaniques de cette agroindustrie sont intro-
duites dans les années soixante. Pendant les
années quatre-vingt, cette agroindustrie com-
mence 3 attirer Pappui d'institutions, 4 tra-
vers les ONG. Ainsi, en 1985, CECORA
commence 4 fournir son appui 4 la coopéra-
tive des transformateurs qui existait déji 2
cette époque. En 1987, SEDECOM et CETEC
ont réalisé une enquéte dans le but d'amélio-
rer le procédé d'extraction d’amidon de
manioc, celle-ci laissant apparaitre un certain
nombre de déficiences. En 1989, cette initia-
tive des organisations locales, attire I'intérét
des organisations internationales. C'est ainsi
qu'a vu le jour un projet intégré de recherche
et développement pour la production et la
transformation de l'amidon de manioc entre
le CIRAD-SAR et le CIAT, avec 'appui finan-
cier du Ministére des Affaires Etrangéres
Francais (MAE). Le but de cette étude était
d'encourager le développement du secteur
de production de I'amidon de manioc en
Colombie, en orientant les efforts vers les
petits et moyens transformateurs et produc-
teurs de manioc (Chuzel et Muchnick, 1993).
Le projet de développement était principale-

ment centré sur Pamélioration de la qualité
du produit final, 'augmentation de 'efficacité
du procédé et en moindre proportion, sur le
traitement des eaux résiduelles générées
durant le procédé. La technologie améliorée
du procédé de transformation qui a été pro-
duite et transférée par le projet comprend
l'amélioration technologique des machines et
équipements traditionnels utilisés dans le
procédé d’extraction de l'amidon et Pintro-
duction du systéme de sédimentation par des
canaux afin de réduire les pertes d'amidon,
d'améliorer la qualité du produit et d'aug-
menter lefficacité du procédé en permettant
un procédé continu ; les changements au
niveau de la distribution des machines et des
équipements de maniére a4 profiter de la
déclivité naturelle du terrain, établissant ainsi
un syst€me de gravité ; les études de
recherche visant 'amélioration de la qualité
du produit ; le test et I'introduction de nou-
velles variétés améliorées de manioc, adap-
tées A la région, avec des caractéristiques
souhaitées pour la transformation de l'ami-
don ; le systéme de traitement des caux rési-
duelles afin de protéger l'environnement et
les sources d'eau (Gottret ef al., 1997).

Collecte de l'information

Pour obtenir l'information nécessaire 4 ['éva-
luation du degré d’adoption et de I'impact du
projet de recherche et développement (1988-
1996), on a utilisé une combinaison de cing
instruments de collecte d'information :

- Compilation d'informations secondaires
sous forme de rapports et de documents du
projet de recherche et de développement.

- Enquéte formelle structurée de caractérisa-
tion de l'agroindustrie de l'amidon aigre de
manioc et d’adoption de technologies desti-
nées 4 toutes les unités de transformation
(n=208) (Gottret et al., 1997).

- Evaluation visuelle de la technologie de
transformation utilisée dans toutes les unités
de transformation (n=208) (Gottret et al.,
1997).

- Enquéte formelle structurée concernant les
colts de production et d’adoption de techno-
logie, destinée 4 un sous-échantillon des uni-
tés.

La taille de ce sous-échantillon a été estimée
selon la méthode d'échantillonnage aléatoire
stratifié, avec une marge maximum d’erreur
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a ainsi estimé un échantillon de 54 enquétes,
réparties par strates de la facon suivante : 20
enquétes pour le niveau technologique bas,
20 pour le niveau technologique moyen et
14 pour le niveau technologique élevé.
Linformation relative aux colts de transfor-
mation et 4 la rentabilité par niveau techno-
logique, obtenue avec cette enquéte, permet
de déterminer les revenus pergus par les
transformateurs selon leur niveau technolo-
gique. Cette information est utilisée dans
cette étude afin d'estimer ['impact écono-
mique du projet au niveau du transforma-
teur.

- Cing réunions de groupe ciblé avec les
transformateurs des trois niveaux technolo-

giques. Ces sessions compienaient cing
objectifs spécifiques : identifier les problémes
et facteurs limitatifs auxquels les tranforma-
teurs doivent actuellement faire face, établir
un ordre de priorité des nécessités dans le
domaine de la recherche, du développement
et de 'aide aux transformateurs, approfondir
du point de vue qualitatif les raisons invo-
quées par les transformateurs pour I'adoption
ou le refus des technelogies améliorées de
transformation, prendre connaissance de
l'organisation et de la gestion interne des
unités de transformation et évaluer qualitati-
vement le travail des institutions et impact
social produit sur le développement de
l'agroindustrie dans la région.

Changements fechnologiques

la laveuse

~améliore

la qualité
et la quantité

passage du lavage et épluchage manueI
ment frontal. Cette innovation est principalement dfie au
manque de main d’'oeuvre et permet ['augmentation de la capa-
cité de production (produire plus et plus vite) et la diminution

la laveuse 2

a charge-

des pertes en manioc ainsi que la possiblité de laver les racines
de manioc de petite taille. Dans une seconde étape, on est

passé de la laveuse a

JlMCJUlL JldLCL d..L,

chargement frontal 2 la laveuse 2

charge—

semi-continue et continue ; toutes ces machines

ayant été fabriquées par les constructeurs de la région avec un
aval institutionnel. Les motifs de ce changement (tableau 1) sont
principalement Paugmentation de la capacité de production,
Pamélioration de la qualité de amidon et des conditions de tra-

vail

Laveuse Tamiseuse

améliorée améliorée sédimentation fa déclivité

Canaug de Utilisation de

Nombre de transformateurs
ayant modifiés une technologie

Aniomentation de la canacitd de nroducti
asugmentation de ia capacite ae proauct

Amélioration de la qualité de I"amidon
Amélioration des conditions de travail

Diminuition de Pagnre
LININULON GC L USUIT

des galets d’entrainement

! Vu dans d’autres unités et imité

TY A
Uxuuu.uu.uu GEs €O u\.o

9 12 19 13
77,8 54,5 63,2 15,4
11,1 - 15,8 15,
11,1 - 10,5 69,2

3
g2
21

Tableau 1 - Taux des causes des changements technologiques (n = 208)

Source : enquéte formelle structurée pour la caractérisation de l'agroindustrie de l'amidon de manioc (Gottret et al., 1997)
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Plusieurs innovations

spontanées ef

motivées

la construction

de canaux de

sédimentation

a amélioré le

rendement

et 'efficacité

Procédé d'exiraction d’emidon par tamisage

Le changement technologique dans le procédé d’extraction par
tamisage s'est déroulé en deux étapes. Lors de la premiére
étape, les transformateurs sont passés du tamisage manuel avec
un tissu & lextracteur mécanique 4 quatre appuis.

Les transformateurs espéraient ainsi produire plus et plus vite,
mais ils ajoutent que cela contribue aussi a en réduire la main-
d'oeuvre. Ce procédé s'est réalisé dans cette région de fagon
spontanée sans l'intervention des institutions. D’autre part, au
cours de la seconde étape les transformateurs ont remplacé
lextracteur 4 quatre appuis par un extracteur semi-axial, qui a
été congu par les constructeurs d’équipement de la région avec
l'appui des institutions. De surcroit, dix transformateurs (5 %)
ont remplacé 'extracteur 3 guatre appuis par Pextracteur semi-
continu, également fabriqué par les constructeurs d’équipement
de la région avec I'appui des institutions. Conformément aux
données du tableau 2, les principales raisons apportées par les
transformateurs pour ce changement correspondent au besoin
d'augmenter la capacité de production, de diminuer les cofits
d’entretien des machines grice 2 une moindre usure des galets
d'entrainement. Outre ces deux raisons, les transformateurs, au
cours des discussions des groupes ciblés et de la seconde
enquéte ont déclaré que l'utilisation de ces extracteurs amélio-
rés accroissent la qualité de 'amidon puisque sa pollution se
voit réduite.

D’autre part, au cours des quatre derniéres années, les transfor-
mateurs ont mis en place un « second tamisage » en utilisant des
tamis vibratoires. Ce procédé s'applique au lait d’amidon afin de
retirer les impuretés et les fibres qui subsistent dans I'amidon.
L'amélioration de la qualité de amidon est le motif principal
du tamisage.

Procédé de sédimentation

Traditionnellement, la sédimentation de I'amidon s'effectue dans
des bacs remplis avec le lait d’amidon qu’on laisse reposer pen-
dant environ un jour afin que l'amidon se dépose. Une des amé-
liorations technologiques de ce procédé consiste 4 construire
des canaux par lesquels le lait d’amidon circule et sédimente. La
raison fondamentale pour laquelle les transformateurs construi-
sent ces canaux est 'augmentation de la capacité de production
(tableau 2). Il existe d’autres raisons telles que 'amélioration de
la qualité de I'amidon, des conditions de travail et la réduction
des cofits. Les résultats de la seconde enquéte montrent que
71 % de ceux qui construisent des canaux P'ont fait pour amélio-
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rer la qualité et que 20 % ont été motivé par 'augmentation du
rendement (conversion racine de manioc en amidon). Cepen-
dant, une fois les canaux construits, d’autres avantages apparais-
sent : augmentation de la capacité de production, amélioration
de la qualité, croissance de lefficacité de l'extraction de ami-
don et diminution de la main-d’oeuvre.,

Ch . Transformation Transformation Laveuse — Machines ef
o ‘ de iz de mélange améliorée équipements
variété Algodona disposés
algodona et Raya 7 . ef1 gravité

Transformateurs ayant

adoptés la technologie 36,6 19,3 42,1 17,9

Probabilité estimée d'adoption 0,63 0,93 0,41 0,04

Facilité d’accés au marché

distance i la route -0,88 ** -17,9 == -0,25 -3,23

trans américaine 0,97

Vente directe 1,23 = 0,11 0,85 ** 1,82 =

aux utilisateurs industriels (2,25)

Type de main-d’oeuvre

main-d'oeuvre féminine -2,68 0,17 -1,06 -2,2

et infantile (-2,24) (-2,02)

main-d’'oeuvre embauchée -0,2 -0,09 0,82 1,41

(1,35

Caractéristiques des unités de transformation

associatives 0,19 0,7 -0,22 1,20 *

privées 0,48 13,8 1,88 * 12,9

Caractéristigues du transformateur

age -0,03 * -0,04 * 0,04 *** 0,02

années d’expérience -0,01 -0,01 -0,03 -0,02

années de formation 0,04 0,01 0,01 0,10 *
©,13)

autres activités -0,36 1,07 = -0,06 0,06

producteur de manicc 0,53 1,63 -0,12 0,06

(-1,82

ressources exclusivement -0,1 1,21 # 0,46 -0,02

de la transf., du manioc

membre d’organisation de 2,32 wx 0,86 0,92 1,24 *

producteur et transformateur 2,10

Accés 2 Pappui institutionnel

assistance technique -1,86 0,29 0,1 0,99 *

crédit -0,75 ¢ -0,72 -0,23 0,31

niveau de significativité : **# 0,05, * 0,05<«# 0,10

0,10<«# 0,20

Tableau 2 - Effefs des caractéristiques socio-économiques sur i’aa’oloﬁon de
technologies. Andlyse de la régression logistique et analyse par sélection de variables
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supprime la phase

de séparation

Sélectionne |'amidon

selon sa qualité

le travail est en

confiny
et la pénibilité

moindre

besoins de capital

financier,

d'espace et

prix de vente

identique

L'un des producteurs constate aussi que la pollution des eaux
résiduelles est réduite. Un des inconvénients rencontrés par les
producteurs est la perte de la « mancha », partie protéique plus
légere utilisée en alimentation animale qui sédimente sur la
couche supérieure de 'amidon et qui est récupérée dans le pro-
cédé discontinu et perdue dans le procédé continu des canaux.
Certains producteurs ont construit d’'autres canaux supplémen-
taires afin de récupérer ce sous produit.

De plus, lors des sessions de groupe cibié avec les transforma-
teurs de haut niveau technologique (ceux qui ont adopté les
canaux de sédimentation), les avantages et les inconvénients de
ces canaux de sédimentation ont été traités de facon plus appro-
fondie. Les transformateurs considerent que les canaux de sédi-
mentation améliorent la qualité de 'amidon de deux facons : la
« mancha » étant évacuée avec l'eau la phase de sa séparation
d'avec I'amidon n'est pas nécessaire, alors qu'elle lest quand la
sédimentation se fait dans des bacs, et il est alors presque
impossible de l'éliminer entierement ; lorsque le débit de pas-
sage de l'eau est bien contrdlée, ce flux élimine la fibre qui peut
étre restée dans I'amidon pendant le procédé. De plus la sédi-
mentation dans les canaux permet de sélectionner 'amidon en
fonction de sa qualité. Les producteurs ont trouvé que la qualité
de l'amidon est supérieure dans les trois premiers canaux. De
plus la production augmente puisqu’il n’est pas nécessaire
drarréter le procédé lorsque les bacs sont rempiis, on peut ainsi
travailler de facon continue et le travail est moins pénible. L'aug-
mentation de l'efficacité de la conversion de manioc en amidon
est partiellement due a 'élimination de la mancha mais avec cer-
taines pertes en amidon. Les transformateurs soulignent qu’avec
les bacs de sédimentation on pouvait obtenir environ un kilo
d’'amidon pour 5,2 kg de racines, en revanche avec les canaux
les taux de conversion obtenus sont de P'ordre d'un kilo d’ami-
don pour 4,7 kg de racines de manioc. Les transformateurs pen-
sent que la pollution des eaux résiduelles est diminuée par I'uti-
lisation des canaux étant donné que !'eau stagne moins
longtemps et que par conséquent le PH de l'eau ne diminue
que légerement (I'eau a moins le temps de s'acidifier).

Parmi les transformateurs qui n'ont pas adopté cette technolo-
gie, les principales raisons invoquées sont : manque de capital
pour investir dans la construction des canaux ; manque de capi-
tal de travail ce qui signifie qu'ils ne souhaitent pas augmenter
leur capacité de production ; manque d'espace dans l'unité de
production pour construire des canaux et difficulté pour démolir
les existants ; manque d’assistance pour leur construction et sur
les avantages qu’ils représentent. De plus la qualité est infé-
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rieure dans les derniers canaux et 'amidon des premiers canaux
se mélangeant au reste, la qualité n’est pas supérieure a celle de
'amidon obtenu dans les bacs sans compter que le prix auquel
ils le vendent est le méme.

Distribution des machines

Au cours des huit derniéres années la distribution des machines

la céclivite o . , s
p— et la localisation des équipements profitent de la déclivité du
P terrain, Le tableau 4 montre que la principale raison d’adoption
ef séeurise le . . :
] de cette technologie est de pouvoir travailler plus confortable-

ment et de réduire la main-d’oeuvre nécessaire pour ce procédé.
Au cours des discussions de groupe les transformateurs ont
reconnu que cette distribution des équipements augmente éga-
lement la sécurité industrielle puisque 'opérateur se déplace du
cOté opposé 4 celui ol sont situées les courroies et les moteurs.
De plus, les transformateurs pensent que cette technologie per-
met d’augmenter la capacité de production étant donné que le
procédé est plus rapide.

Les transformateurs qui ont adopté cette technologie lui trouvent
comme inconvénient 'augmentation de Ia quantité d’eau utilisée
dans le procédé. Les transformateurs qui connaissent cette tech-
nologie mais qui ne P'ont pas adopté invoquent des raisons
d’ordre économique d'autant plus que le terrain sur lequel leur’
unité de transformation est construite ne s’y préte pas; la décli-
vité du terrain étant nécessaire, tout aménagement du terrain
dans ce sens serait une activité trop onéreuse.

mais nécessite plus
d'eau

Procédé de séchage

Le séchage sur des claies en bois mobiles a été remplacé par le
séchage sur sol de séchage sur des sols en ciment sur lesquels on a ajouté ultérieu-

ciment rement des plastiques noirs.
recouvert de film L'amidon séche trés rapidement ce qui permet d'augmenter la
plastique, capacité de production et diminue la quantité de main-d’oeuvre
plus rapide ef plus puisqu'il n'est plus nécessaire de I’étendre et de le rentrer plu-
._propre sieurs fois de suite. Le plastique noir permet de rentrer 'amidon

plus facilement et de le maintenir plus propre pendant le pro-
cédé de séchage, améliorant ainsi la qualité du produit.

Diffusion de la technologie

Les technologies améliorées du procédé peuvent étre regrou-
pées en trois catégories : les technologies traditionnelles locales
les plus courantes, recommandées par les institutions, les tech-
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deux 'echniques

valorisées

des équipements

Conrcus

et élaborés

en coliaboration

artisanchercheur

des mélanges de

variétés aux qualités

différentes

nologies développées localement avec l'aide des institutions et
les technologies améliorées introduites par les institutions.

A partir d’études réalisées sur l'influence de la matiere premiere
et le procédé de fermentation dans la qualité et le pouvoir
d’expansion de l'amidon, deux composantes de la technologie
traditionnelle la plus courante ont ét¢ recommandées par les
institutions : l'utilisation de la variété « Algodona » qui donne un
amidon de trés bonne qualité si on se référe 4 son pouvoir
d’expansion et l'utilisation de bois pour recouvrir les bacs, la
durée de la fermentation étant ainsi réduite de 30 a4 15 jours
sans affecter la qualité de I'amidon (cette diminution du temps
de fermentation est principalement due au fait que le bois
conserve l'inoculum des bactéries, accélérant ainsi le processus
de fermentation).

Parmi les technologies développées localement avec l'aide des
institutions on trouve principalement les technologies concer-
nant le développement d'équipements améliorés. Il existe des
fabricants de machines dans la région (un 3 Modomo et un
autre au lieu-dit La Agustina) qui ont mis au point et diffusé des
équipements améliorés. Toutefois, les institutions ont étroite-
ment collaboré avec ces fabricants notamment dans le domaine
de la conception, de la fabrication et de I'évaluation. Parmi ces
technologies on peut citer I'utilisation de laveuses et d’extrac-
teurs améliorés, I'utilisation d'une plaque en bois disposée sur ia
ripe qui permet d’effectuer un second rapage, ce qui contribue
a4 augmenter Pefficacité du procédé d’extraction de I'amidon, et
l'utilisation d’un tamis vibratoire qui permet d’améliorer la qua-
lité du produit.

Une autre technologie que I'on peut considérer comme ayant
été développée localement avec 'appui des institutions,
concerne l'emploi du mélange de la variété traditionnelie
« Algodona » avec la varieté améliorée « Raya 7 ». Trois variétés
améliorées comprenent de bonnes caractéristiques : MCOL 1684,
MBRA 383, et la Catumare 523-7 (connue localement sous le
nom de « Raya 7 »). Cette derniere est une variété introduite par
le CIAT et 'ICA en 1986 dans les plaines de l'est (llanos orien-
tales) mais qui s'est disséminée de facon spontanée dans le
département du Cauca. Cette variété a haute teneur en maticre
seche (plus de 35 %) se développe bien dans les zones basses
(jusqua 1 200 daltitude). Etant donné que la variété locale
« Algodona » est seulement cultivée dans les zones élevées, elle
contient moins de matiére séche et son prix sur le marché est
plus élevé. Les transformateurs ont adapté les recommandations
4 leurs nécessités : ils mélangent la variété donnant un amidon
de bonne qualité (la variété locale « Algodona ») avec la variété
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telle que « Raya 7 » qui permet de réduire les colits grice 4 sa
haute teneur en amidon et 4 son prix plus économique
puisqu’elle est produite dans la zone basse du Cauca.

Drautre part, I'utilisation de canaux de sédimentation, la distri-
bution des machines et des équipements en gravité, le traite-
ment des eaux résiduelles, et lemploi exclusif de la variété
« Raya 7 » peuvent entrer dans le groupe des technologies amé-
liorées et développés et/ou introduites par les institutions. Par
exemple, les canaux de sédimentation communément utilisés
au Brésil ont été introduits et adaptés par les institutions dans le
Département du Cauca.

La diffusion de la technologie (tableau 3) s’est faite principale-
ment de transformateur 4 transformateur. Ce type de diffusion
est encore plus évident dans le cas de 'amélioration des équi-
pements, considérée comme une technologie développée loca-
enire franslomateurs  Jement avec Pappui institutionnel.

Une diffusion des
technologies
directe

Eéveu’sg Tamiseuse  Canauxde Utilisation del
améliorée améliorée  sédimentation la déclivité

Nombre transformateurs

ayant modifiés une technologie 9 11 21 13
Vu dans une autre unité

de transformation 66,7 72,7 57,2 38,5
Idée du transformateur 22,2 18,2 48 61,5
Recommandation des institutions

(CETEC et CIAT) 11,1 9,1 38 . - -

Tableau 3 - Taux d’origines des innovations adoptées

Source : enquéte formelle structurée pour la caractérisation de l'agroindustrie de l'amidon de manioc
(Gottret et al., 1997)

Par ailleurs, en ce qui concerne les canaux de sédimentation, on
peut remarquer que le pourcentage de transformateurs ayant eu
acces 2 la technologie par l'intermédiaire des institutions est en
hausse bien que la diffusion faite de transformateur 2 transfor-
mateur continue a &tre la méthode la plus importante.

Quant 4 I'adoption de la distribution des machines en gravité, il
est nécessaire de procéder 4 une analyse plus approfondie afin
de mieux comprendre les origines de cette technologie étant
donné que les transformateurs I'ayant adoptée s’en attribuent
principalement linitiative (et en moindre proportion 4 la diffu-
sion de transformateur 2 transformateur).
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Niveau d'adoption de la technologie

Nombre d'unités 32 208
Technologies traditionnelles recommandées par les institutions

Transformation

de la variété algodona 1l (30,6) 77 (55,0) 21 (65,6) 109 (52,4)
Bacs de fermentation

recouverts de bois 2 (56 34 (24,3) 15 (46,9) 51 (24,5)
Technologies développées localement avec appui institutionnel

Laveuse améliorée 00,0 30 21,49 17 (53,D 47 (22,6
Plaque de bois sur la ripe

pour «second ripage» 1 (0,03) 50 (35,7} 18 (56,3 69 (33,2)
Tamiscuse améliorée 3 (8,3 43 (30,7 19 (59,4 65 (31,3
Tamis vibratoire 0 (0,0) 15 (10,7) 10 (31,3) 25 (12,0)
Transformation de mélange

Algodona et Raya 7 26,0 29 (20,7) 10 (31,3 41 (19,7)
Techniclogies transférées par les institutions

Canaux de sédimentation 0 (0,0 0 0.0 32 (100,00 32 (154
Machines et équipements

disposés en gravité 00,0 0@©m 11 (34,4 11 (5,3
Traitement des eaux résiduelles 0 €0,0) 1 (0,7 6 (18,8) 7 (3,4
Transformation de la variété Raya 7 2 (5,6) 38 (27,1 15 (46,9 55 (20,4)

Tableau 4 - Taux d’adoption des technologies par les unités (Entre parenthéses le
pourcentage du total des unités par niveau technologique)

17.3 % niveau faipie

67,3 % niveau

moyen

Le tableau 4 montre que 17,3 % des 208 unités de transforma-
tions recensées possédent un faible niveau technologique. Dans
ces unités de transformation, Pamidon est encore extrait de
facon traditionnelle, c'est-d-dire de la méme facon qu'ils le font
depuis les années cinquante. Le procédé est effectué entiére-
ment 4 la main, quoique 21 d'entre elles ont recours 4 des
machines pour extraire 'amidon. D'un autre c6té, les 67,3 % des
unités de transformation extraient l'amidon mécaniquement mais
avec des machines traditionnelles, c’est-a- dire les mémes
machines qu’ils utilisent depuis les années soixante, ces unités
sont classées dans la catégorie niveau technologique moyen.
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15,4 % nivequ élevé

utilisation de mélange

de variétés

Toutefois, 21,4 % de ces rallanderias ont adopté des laveuses a
chargement latéral et semi-continues améliorées, 35,7 % utilisent
une plaque en bois disposée sur la ripe pour procéder a un
second rapage, accroissant ainsi l'efficacité d'extraction de I'ami-
don, 30,7 % utilisent des extracteurs semi-axial et semi-continus
ameéliorés, 10,7 % effectuent le procédé de tamisage avec des
tamis vibratoires améliorés, et une seule traite les eaux rési-
duelles. Finalement, on peut considérer que 15,4 % unités de
transformation ont adopté partiellement ou totalement les tech-
nologies améliorées de transformation telles que I'emploi des
canaux de sédimentation, la distribution des machines et des
équipements en gravité, mettant ainsi 4 profit la déclivité natu-
relle du terrain, et Pamélioration mécanique. Par conséquent,
ces 32 unités de transformation peuvent étre classées dans la
catégorie niveau technologique élevé. Parmi ces unités de trans-
formation, toutes utilisent des canaux pour la sédimentation de
I'amidon et 34,4 % ont distribué leurs machines en fonction de
la gravité. Les machines a4 chargement latéral et semi-continues
améliorées sont adoptées par 53,1 % des producteurs, 56,3 %
utilisent la plaque permettant un second ripage, 59,4 % des
extracteurs semi-axiaux ou semi-continus améliorés, et 31,3 %
utilisent des tamis vibratoires améliorés. De plus 18,8 % de ces
unités de transformation effectuent un certain traitement des
eaux résiduelles.

Enfin 52,4 % des transformateurs utilisent la variété « Algodona »
et 26,4 % la variété « Raya 7 ». De plus, 19,7 % des transforma-
teurs mélangent la variété « Algodona » 3 la variété « Raya 7 ».
Dans tous les cas, le pourcentage des transformateurs utilisant
des variétés recommandées augmente parallélement au niveau
technologique des unités de transformation.

Facteurs ayant influencé I'adoption de fechnologie

analyse & la base

des poliiques de
diffusion des
fechnologies

ette analyse permet de mieux comprendre .l'objectif

d’adoption des technologies améliorées pour la transforma-
tion de 'amidon aigre de manioc et d’identifier les facteurs qui
conditionnent la réaction des transformateurs vis-a-vis des nou-
velles technologies ; elle permet aussi de déterminer le rapport
entre Padoption des technologies et le mode de commercialisa-
tion de la production, la facilité d’accés aux marchés, le type de
main-d’oeuvre employée, les caractéristiques des unités de
transformation et du transformateur et 'acces a 1'aide des institu-
tions. Ce type d'analyse est utile aux personnes chargées de
définir les politiques de maniére a4 pouvoir mieux développer et
diffuser les nouvelles technologies. Si on peut identifier les fac-
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ou des recherches

avec ur. modele

teurs qui caractérisent les transformateurs qui n’adoptent pas la
technologie, il peut alors étre possible de modifier les systémes
de recherche, de développement et d’encouragement afin de
permettre une meilleure couverture de ce segment de la popu-
lation. D’autre part, si l'on peut établir les différences entre ceux
qui adoptent la technologie et ceux qui ne I'adoptent pas, on
pourrait ainsi déterminer de facon plus efficace les effets de la
technologie sur la distribution des revenus et de 'emploi.

Les facteurs généralement mentionnés dans les études! sont la
disponibilité de crédit, 'accés a I'information et a I'assitance
technique, la taille et la forme de possession de la ferme, les
caractéristiques du producteur (dge, années de scolarisation,
expérience, etc.), et la disponibilité de main-d'oeuvre, d'intrants
et d’'une infrastructure adéquate. En général 'adoption de la
technologie n'est pas en rapport avec les facteurs relatifs 4 la
facilité d'acceés aux marchés ni avec le role des organisations
des producteurs et transformateurs. Pour effectuer ces analyses,
on a utilisé un modele que simule la courbe logistique d'adop-
tion qui a été estimé a partir d'un sous-échantillon des données
obtenues 2 travers I'enquéte formelle structurée de caractérisa-
tion de l'agroindustrie de 'amidon aigre de manioc et d’adop-
tion de technologie, et I'évaluation visuelle de la technologie de
transformation utilisée. Pour cette estimation, on a seulement
utilisé 145 observations qui correspondent aux unités de trans-
formation actuellement en fonctionnement. Pour les autres uni-
tés, la premicre enquéte n'a pas pu &tre réalisée entiérement.

Ce modéle a été estimé dans un
premier temps avec toutes les
variables qui sont considérées
comme susceptibles d'influencer
la décision d’adoption, elles
figurent ci-aprés sous forme de
liste.

mation : type de propriété et
forme de possession de l'unité
de transformation.

Variables Relatives aux caracté-
ristiques du transformateur :
dge, années d'expérience
comme gérant de l'unité de

1 Colmenares, 1975 ; Gerhart,
1975 ; Cutie, 1976 ; Demir,
1976 ; Gafsi et Roe, 1979 ;
Garcia et al, 1983 ; Caswell et
Ziberman, 1985 ; Rook et
Carlson, 1985 ; Rahm ¢t
Huffman, 1988 ; Harper et al,
1990 ; Zepeda, 1990 : Lin,
1991 ; Green et Ng'ong'ola,
1993.

Variables Relatives 4 la Facilité
d’accés au Marché : distance
entre l'unité de transformation
et la route panaméricaine et
type de commercialisation de
I'amidon.

Variables Relatives au type de
main-d’oeuvre utilisée : pour-
centage de la main-d’oeuvre
féminine ou infantile et pour-
centage de la main-d’oeuvre
employée sous contrat.

Variables Relatives aux caracté-
ristiques des unités de transfor-

transformation, années de scola-
rité, temps consacré 2 d’autres
activités productives ou i un
travail rémunéré, temps consa-
cré 4 la production de manioc,
pourcentage des revenus prove-
nant de la transformation de
l'amidon et affiliation 4 l'organi-
sation des producteurs et trans-
formateurs de manioc.

Variables Relatives 4 'accés 3
l'aide des institutions : accés a
l'assistance technique et aux
crédits.
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facteurs dépendant

de la proximifé du

marché

de la forme du

produit

1 Un transformateur typique
d’amidon aigre de manioc
dans le Département du
Cauca posséde les
caractéristiques suivantes :
son unité de transformation
est située 2 25 minutes de la
route panaméricaine, if vend
sa production 4 des
intermédiaires, 16 % de sa
main-d'oeuvre est composée
de femmes et/ou d'enfants,
57 % de la main d’ocuvre est
employé sous contrat, il
travaille dans une rallanderfa
qui luf appartient
individuellement, il est 4gé
d'environ 43 ans, il possede
12 ans d'expérience dans le
domaine de la transformation
du maniog, il 2 été scolarisé
pendant 5 ans (école
primaire}, il se consacre 4
d'autres activités productives
ou il est salarié, if n'est pas
membre de la Coopérative
des producteurs et
transformateurs de manioc
(COAPRACAUCA), 1l cultive
également le manioc, il n'a ni
accds 4 l'assistance technique
ni au crédit, et seulement une
partic de ses revenus
proviennent de la
transformation du manioc.

Les résultats de cette analyse de régression logistique figurent
dans le tableau 2. Etant donné le bruit produit par le nombre de
variables utilisées dans les estimations, les résultats montrent un
niveau peu significatif des variables explicatives. Afin de déter-
miner avec une meilleure fiabilité les variables les plus significa-
tives dans le processus d’adoption, les régressions logistiques
ont été estimées selon la méthode de sélection des variables.
Cette méthode d’estimation choisit les variables les plus signifi-
catives dans l'explication de la variabilité pour I'adoption de
technologie, qui s'intégrent au modele en fonction de leur
contribution a Pexplication de la variable de réponse.

Dans ce type de régression, seules les variables ayant un niveau
significatif élevé sont prises en compte dans l'estimation
(tableau 2).

L'analyse de la régression logistique montre que les variables
ayant le plus d'influence sur I'adoption de la technologie sont
celles qui sont en rapport avec la facilité d’acceés au marché. En
ce qui concerne l'utilisation des variétés recommandées pour la
transformation, on peut remarquer que 'adoption est inverse-
ment proportionnel 4 la distance 4 la route panaméricaine.

' Par ailleurs, Padoption de technologie subit I'influence de la

forme de commercialisation de la production. La probabilité
qu'un transformateur type' transforme la variété « Algodona » est
de 61,2 %, mais si ce transformateur vend directement 2 I'indus-
trie qui consomme l'amidon, la probabilité d’adoption est de
84,3 %.

De la méme facon, la probabilité qu'un transformateur adopte
des machines ou équipements améliorés ou des canaux de sédi-
mentation est respectivement de 29,2 % et 1,6 %, mais si ce
transformateur vend directement 2 I'industrie, la probabilité
d’adoption passe respectivement 3 49 et 8,8 %. Ces résultats
démontrent que la facilité d’accés au marché est l'un des fac-
teurs déterminants du processus d’adoption de technologie.

La main-d’oeuvre est aussi une variable importante pour expli-
quer P'adoption de machines et d’équipements améliorés. Les
transformateurs qui emploient une main-d’oeuvre essentielle-
ment familiales (composée en plus grande partie de femmes ou
d’enfants) adoptent peu des équipements améliorés car le faible
coflit de cette main-d’ceuvre diminue les motivations pour méca-
niser le procédé. Par contre les transformateurs dont le pourcen-
tage de main-d’oeuvre sous contrat est important améliorent
leurs machines afin de réduire leurs bescins en main-d’oeuvre
ainsi que les cofits de production.
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du colit de la

main-d oeuvre

de 'oppartenance &

une coopérative

et de I'age du

producteur

mais peu de

corélation avec

l'acces & lassistance

fechnique ef au

crédit

Le type de possession des unités de transformation n’a pas une
grande importance dans le processus d’adoption de technologie.
On peut toutefois remarquer que la tendance a l'adoption de
technologie est plus marquée chez les transformateurs qui sont
propriétaires de leur unité de production.

La caractéristique du transformateur qui a le plus d'influence sur
l'adoption de technologie est son appartenance 2 COAPRA-
CAUCA. On remarque que la probabilit¢é d’adoption augmente
de fagon significative chez les transformateurs membres de la
coopérative. Par exemple, la probabilité qu'un transformateur
utilise la variéte « Algodona » passe de 61,2 % 4 94,2 % si celui-ci
est membre de la coopérative. De méme, la probabilité d’adop-
tion de machines améliorées ou de canaux de sédimentation,
passe de 29,2 % 2 50,8 % et de 1,6 % 4 5,2 % respectivement, si
le transformateur est membre de la coopérative. Parmi toutes
ces variables, on peut observer que I'dge du producteur est
inversement en rapport avec 'adoption des variétés recomman-
dées pour la transformation. D’autre part, I'adoption de
machine est directement liée a I'dge du producteur, ce qui peut
s'expliquer par un pouvoir d’achat supérieur des transformateurs
plus agés. Toutefois, 'adoption de technologie améliorée intro-
duite par les institutions est plus importante chez les transforma-
teurs ayant un niveau scolaire plus élevé, ce qui correspond a
un intérét supérieur vis- a-vis de l'innovation technologique.

Finalement, les résultats des estimations montrent que ['adoption
de technologie améliorée pour la transformation, contairement a
ce que 'on pourrait penser, n'est pas en rapport avec l'acces 2
l'assitance technique ou au crédit. Comme on I'a vu dans la par-
tie concernant les sources de diffusion de technologie, ce pro-
cessus se fait plus naturellement de transformateur 4 transforma-
teur, et le taux de transformateurs ayant eu un accés direct 2
l'assistance technique a tendance a étre faible (seulement 9,6 %
des transformateurs prétendent avoir recu une assistance tech-
nique).

D’autre part, les transformateurs ayant adopté les innovations
technologiques l'ont fait en grande majorité, avec des fonds
propres. Seulement 14,9 % d'entre eux affirment avoir bénéficié
d'un prét pour la transformation du manioc. Toutefois, lors des
discussions de groupes ciblés, les transformateurs n'ayant pas
adopté la technologie invoquent en grande partie le manque de
ressources économiques, ce qui ne signifie pas nécessairement
qu'il n'existe pas de possibilité d’emprunt, mais que les taux
d'intéréts sont trop élevés, les délais de remboursement trop
courts, et l'accés des petits transformateurs 4 ces crédits est
limité.
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Impack économique et social

L es bénéfices économiques et leur répartition entre les diffé-
.« rents groupes d'intérét sont évalués par un modéle d’excé-
dents économiques relatifs aux marchés verticaux (extrait

d'Alston et al., 1995).

Production

Priv réel

* Production
de manioc* de manioc® d'amidon aigre® au transformatenr? par Pindusteie?

Prix payé

1988 69000
1980 56900
1990 55959

1991 71 624
1992 79665
1995 49186
1994 57694
1995 42 312

42954 -

57 924
48 000
28 119
55 757
35 327
25 447
40 708

8 000
9 106
9 100
9 900
10 200
10 300
10 900
11000

305 556
401 593
230 250
182 004
359 501
253 447
159 046
274 490

333 397
437 907
280 773
211 620
398 492
306 253
207 952
321 499

Tableau 5 - Evolution de la
fen 1990%col/tonne)

Sources: :*Minisiére de l'agricultura et du développement rural de Colombie 1996, YCETEC, 1994,
CEstimations des auteurs basées sur : Pineda et al, 1990 et Gotiret et al, 1997, *CETEC, 1994 actualisé avec

production de manioc {en fonnes} et prix de I'amidon aigre

les informations de la Coopérative de producteurs et transformateurs de Cauca (COAPRACAUCA)

Figure 1 - Courbe

d’adoption de technologies.

Unités améliorées ef

produciion réalisée par

les unités

Pour pouvoir estimer ce modele il faut connaltre les quantités
produites et les prix des produits aux différents niveaux de la
chalne de production (tableau 5), mesurer le changement tech-
nologique en terme de réduction de colts et connaitre la courbe

d’adoption.

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30 %
20%
10%
0%

7

&
88

91

~@- Pourcentage des unités améliorées

-l Pourcentage des productions réalisées par les unités améliorées

92 94
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A partir des résultats des enquétes, est établie la courbe d'adop-
tion de technologie (figure 1) en terme de nombre d'unités de
transformation améliorées (haute technologie), qui n’existaient
pas avant le début du projet, et le pourcentage de la production
dans les unités de transformation améliorées.

Niveatix dé techniologie des unités.  Total - - |
. Moyen ' .. Hawtr .o ¢

Nombre d’unités 10 23 14 47
Facteur de conversion

(racine de manioc / amidon aigre 5,3 5,0 46 49
Production d'amidon (Tonne/an) 24,5 82,6 205.6 106.9
Colt de transformation ($Col/kg) 817 719 669 697
Rentabilité brute % 6,9 28,0 449 31
Rentabilité nette % -5,1 20,6 39,0 24,2

Tableau 6 - Coiits de transformation et rentabilité des unités de transformation de

manioc

un modéle avec une

élasticité a'une offre

égale &

des résultats

économiques

Drautre part le facteur de conversion de racines de manioc en
amidon et les colits des unités de transformation en fonction de
leur niveau technologique (tableau 6) montrent que Paméliora-
tion technologique de la transformation entraine une augmenta-
tion de la capacité de production, de 82,6 TM/an 4 205,6 TM/an
(149 %), et une diminution des colts de transformation de 7 %
(de 719 pesos colombiens 2 669 pesos Colombiens par kilo
d’amidon produit). L'estimation du modéle s’est appuyée sur
Pélasticité d'une offre de racines de manioc égale a 1. Cette
offre permet d’ouvrir 'économie de la région et de cette
maniére permet l'entrée de manioc d'autres régions. Actuelle-
ment la majorité du manioc transformé est produite dans le
département de Cauca tandis que 30 % proviennent d’autres
régions de Colombie et méme d’Equateur (Gottret et. al., 1997).
Pour I'amidon de manioc, il a été pris une élasticité¢ de l'offre
égale 2 0,8 et une ¢lasticité de la demande de -2,2 (FINANCIA-
COOP, 1990 ; Henry, 1995).

Les bénéfices estimés en pesos colombiens (tableau 7) au taux
de 1996 (1US $ = 1 000 $Col approximativement) en fonction
des groupes d'intérét montrent que tous les groupes ont obte-
nus des bénéfices avec 'amélioration technologique pour la
production de amidon de manioc.
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avantageux pour le
producteur et le
franstormateur

faible sensibilité o
['elasticite de I'offre et
de la demande

Producteurs de manioc 6,400 25,3 %
Producteurs d’amidon aigre 6,260 24,8 %
Industrie utilisatrice d’amidon aigre 12,620 499 %
Bénéfices totaux 25,280 100 %

Tableau 7 - Répartition des bénéfices économiques du projet inté-
gré de 1988 & 1996 ; (en millions de $col 1996
1$US=1000$col}

D'une part, les producteurs ont bénéficié d'une hausse de la
demande de leur produit répercutée dans l'augmentation du
prix du manioc. Par conséquent les producteurs vendent plus et
a un prix plus élevé. Les transformateurs ont également été
avantagés, car malgré la baisse du prix de leur produit di a
l'augmentation de Poffre, ils vendent plus et produisent 2 un
moindre cofit. Les transformateurs, bien que le prix de vente de
leur produit ait diminué, ont réduit leurs cofits de production en
plus grande proportion, ce qui entraine une hausse de leurs
revenus. D'autre part, Vindustrie qui consomme le produit a
également tiré profit de 'amélioration technologique puisqu'elle
achete plus d’amidon 2 un prix inférieur. Finalement, la hausse
des revenus de Pensemble s'éleve 4 25 280 millions de pesos
colombiens (25,3 millions de US $§ approximativement). Si on
considere que ce projet a colité environ 8 870 millions de pesos
colombiens, on calcule des bénéfices nets de 16 420 millions de
pesos colombiens avec un taux de rendement interne de 83 %.

Afin d’évaluer le degré de sensibilité aux élasticités de loffre et
de la demande utilisées, le modeéle a été estimé avec des chan-
gements de ces paramétres de 20 % (tableau 8).

Producteur Transformateur Industrie  Total
Caractéristiques du marché
Elasticité valeurs valeurs
de référence optionnelles
Offre
de manioc 1,0 0,8 8,110 4,520 4,590 17,220
47,1) (26,2 6,7
Offre en
amidon aigre 0,8 1,0 7,760 4,320 5,490 17,570
. (44,2 (24,6) 31,2
Demande :
en amidon 2.2 41,8 5,960 6,070 5,320 17,350
aigre (34,3) (35,0 (30,7

Tableau 8 - Analyse de sensibilité : élasticité de 'offre et de la demande ufilisée pour
V'estimation des bénéfices {en millions de $col de 1996}
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impact posifif sur le

développement de la

région

ef sur le niveau de vie

mais 'agroindustrie

est polluante

Conclusion

Ces résultats montrent que la totalité des bénéfices pour la
société varient de 30 % mais avec de grandes variations entre les
différents groupes. En général, on peut observer que lorsque
I'élasticité de P'offre des producteurs ou des transformateurs
diminue, c’est-d-dire qui réagit moins aux changements de prix,
le pourcentage des bénéfices totaux pour ce groupe est a la
hausse. Dans le cas des consommateurs, on peut également
remarquer qu'une diminution de I'élasticité de leur demande
entralne une augmentation du pourcentage des bénéfices totaux
percus par cette partie de la société. D'autre part, au cours des
sessions de groupe on a demandé aux transformateurs des diffé-
rents niveaux technologiques quel a été I'impact de cette agroin-
dustrie sur le développement de la région.

Les transformateurs de bas niveau technologique pensent que
cette agroindustrie achéte le manioc aux producteurs de la
région 4 un juste prix, sans les tromper sur le poids, et qu'il est
plus facile pour les producteurs de vendre le manioc dans les
unités de transformation de la zone étant donné qu'ils économi-
sent ainsi les frais de transport nécessaires pour le vendre en
dehors de la région. De plus, ils pensent que la transformation
du manioc créée des emplois pour les habitants de la région.
Les transformateurs de niveau technologique moyen et élevé
pensent que l'agroindustrie a contribué a la création d’emplois
dans la région, pas seulement au niveau de la transformation,
mais aussi dans le domaine de la production de manioc et des
transports, ce qui a entrainé une amélioration du niveau de vie
de la population.

Pour citer textuellement un des transformateurs « Pagroindustrie
du manioc a apporté plus d’argent 4 la population permettant
ainsi d’améliorer leur logement, d’acheter des fermes, d’acquérir
un moyen de transport et... méme de boire un verre. »

Parmi les effets négatifs de l'agroindustrie sur la qualité de vie
de la population, les transformateurs mentionnent le probléme
de pollution de l'environnement, ce qui, bien que cela ne les
affecte pas directement, a des répercussions sur la région ot ils
vivent. Les transformateurs pensent qu'il est nécessaire de mettre
en place un systéme de traitement des eaux résiduelles, mais ils
pensent quil s"agit d'une décision économique car le traitement
des caux est onéreux et ils n'ont pas actuellement les moyens
pour le faire.

es résultats montrent clairement que la localisation géogra-
phique des unités de transformation est importante pour leur
développement technologique vu que les unités les plus isolées
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affichent un taux d'adoption nettement plus faible. Ces unités
sont éloignées des sources de matiéres premiéres, d'information,
de technologie, de crédit, des marchés et la plupart emploient
une main-doeuvre familiale. Si a l'aveniy, on soubaite produire
un impact sur les revenus de ces transformateurs, significative-
ment plus pauvres, il faudra alors diriger des efforts supplémen-
taires vers ce groupe avec une technologie appropriée accompa-
gnée de l'intervention d’institutions et de stratégies de marketing.

Limportance de ['intégration avec les marchés et les consomma-
teurs mise en évidence est bénéfique tant pour les consomma-
teurs que pour les transformateurs. Ainsi, on pouirra obtenir un
meilleur équilibre entre I'offre et la demande, améliorer la qua-
lite du produit, diminuer les marges de bénéfice des intermé-
diaives commerciaux, contribuer a stabiliser les prix, et réduire
les prix au consommateur a moyen terme. L'existence de la
Coopérative, qui maintient un conitdact permanent avec le mar-
ché (méme si sa participation sur le marché est encore peu signi-
ficative puisqu'elle ne commercialise actuellement que 5 % de la
production de la zone), montre que cette intégration peut encore
étre améliorée. De plus, les autres zones plus isolées ont besoin
d'une intervention similaire. Une forte intervention d’institutions
est par conséquent nécessaire dans le but de promouvoir les
actions de marketing avec des organisations de producteurs et
de transformateurs.

Un aspect intéressant est le degré de mécanisation en relation
avec la disponibilité de la main-d’oeuvre familiale. Dans les
unités de transformation plus petites et plus isolées, les chances
des femmes (et enfants) d’obtenir une source de revenus sont
assez faibles. Les interventions basées sur la mécanisation pou-
vant entrainer une diminution de la participation des femmes a
ce secteur économique, pourraient donc avoir des conséquences
négatives quant au bien-étre des foyers.

Le crédit ne semble pas avoir été dans le passé un point décisif
pour l'adoption de technologie, néanmoins durant les sessions
de groupe ciblé, les transformateurs ont mentionné le crédit
comme étant I'un des principaux problémes les affectant.
Jusqu'a maintenant, on ne discerne pas tvés clairement s’il s'agit
d'un probleme de capital de travail ou d’investissement, ou si le
probléme concerne la disponibilité de crédit en soi ou les condi-
tions du crédit. Toutefois, les conditions actuelles de crédit impli-
quent un niveau de risque significatif. Donc, si on considére
que l'adoption de technologie implique un niveau de risque
supérieur, le risque supplémentaire du crédit peut s'avérer trop
élevé, surtout pour les transformateurs les plus pauvres. Cet
aspect devra faire I'objet d’'une étude et d'une analyse plus
détaillées. Si a avenir on soubaite offrir plus de facilités de cré-
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dit, sa forme et le moyen d'acces devront étre appropriés aux dif-
Jérentes conditions des usagers.

L'analyse de l'impact économique montre que ['investissement
en recherche et développement affiche un taux de rendement
interne non négligeable. Méme si 'on considere que les cotits
sont sous-évalués puisqu’ils ne tiennent pas compte des coiits des
autres actions de l'agroindustrie (les coilts ont été réévalués de
20 %), un taux de rendement inlerne de ['investissement en
recherche supérieure a 30 % est loin d'éire négligeable. Cette
information permet de justifier qu’investir dans la petite agroin-
dustrie rirale est un bon investissement pour parvenir a dévelop-
Dper des zones rurales. Celte analyse montre que, quoique les res-
sources aient été investies dans le domaine de la transformation,
les producteurs ont été avantagés par la bausse de la demande
de leur produit. On peut donc conclure que les projets intégrés
Javorisent tous les groupes de la chaine de production, et que le
groupe des plus pauuvres, les producteurs de manioc, a également
Drofité des avantages.

Lanalyse quantitative d'impact ne comprend pas une évalua-
tion des effets sur l'environnement. Toutefois, I'information qua-
litative montre que les transformateurs sont conscients de l'effet
négatif de l'agroindustrie sur la pollution des eaux résiduelles.
Cette information doit donc faire l'objet d'une attention particu-
lieve lors de la programmation de futures interventions en
recherche et développement tant de la part des personnes qui
élaboreront les politiques pour ce secteur que de la part des
scientifiques et des institutions de développement.

Méme s'il est évident que les études d'adoption et d'impact four-
nissent une information utile a différents publics, nous souhai-
tons formuler comme derniére recommandation le fait que les
projets intégrant la recherche et le développement en production,
transformation et commercialisation, ne devraient pas traiter les
dactivites d'impact et d’évaluation comme un élément isolé mais
au contraire comme un aspect faisant partie intégrante de ces
Dprojets. Cette iniégration pourrait se traduire en une meilleure
efficience des ressources investies en recherche et développement.
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Résumé

Les études d'adoption de technologie
et d'impact sont utiles pour les
bailleurs de fonds et les responsables
de projets de recherche-développe:
ment et plus particulierement pour
les chercheurs et divulgateurs pour
qui cette information permet de
réajuster (si cela est nécessaire), les
objectifs et la méthodologie des pro-
jets en cours.

L'étude a permis de quantifier et
d'analyser l'origine et les taux
d'adoption de nouvelles technologies
de transformation ou de variétés de
manioc. Lutilisation d'un modele
économétrique simple i permis
d'identifier les principales raisons de
l'adoption ou du rejet de celles-ci.
L'analyse des bénéfices sociaux et
économiques apportés 4 la commu-

nauté montre que les producteurs et
transformateurs de manioc sont les
principaux bénéficiaires du projet.
Sur la période 1988-95 les bénéfices
liés & I'adoption sont évalués 4 25,3
millions de dollars. Le taux de retour
sur investissement pour le projet de
développement est estimé a 83 %.
L'information recueillie et les nom-
breuses recommandations tech-
niques, organisationnelles et écono-
miques formulées en conclusion du
document sont autant d'éléments
indispensables 2 la formulation d'une
nouvelle phase pour le projet d'ap-
pui 4 l'agro-industrie de la transfor-
mation du manioc en amidon aigre,
dans le nord du département du
Cauca en Colombie.
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